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Ein im Patientenmonitoring bisher sehr wenig genutztes
biologisches Signal ist das EEG. Das liegt daran, daß
die Ableitbedingungen im allgemeinen bedeutend
schwieriger sind als bei anderen Vitalgrößen. Anderer-
seits ist sehr viel Erfahrung und Wissen notwendig, um
aus dem EEG diagnostisch relevante Informationen zu
erhalten. Aus diesen und verschiedenen weiteren Grün-
den gibt es am Markt auch nur sehr wenige Patienten-
monitoringsysteme, die die Ableitung von EEG unter-
stützen.
Im Beitrag wird die Entwicklung einer „erweiterten
Funktionalität" außerhalb des Patientenmonitors be-
schrieben. Ausgehend von den gerätetechnischen Gege-
benheiten, d.h. am Markt verfügbaren EEG - Monito-
ringsystemen, und den Möglichkeiten der rechnerge-
stützten Analyse von Biosignalen, wurde ein Konzept
entwickelt und umgesetzt. Die Implementierung der
Analyseverfahren orientierte sich stark an den Wün-
schen von Anästhesiologen und Intensivmedizinern, um
von Anfang an eine möglichst hohe Akzeptanz zu errei-
chen. Die Software läuft auf einem eigenständigen
Rechner (PC) und bezieht ihre Daten vom Hewlett
Packard Component Monitoring System (CMS).
Die wesentlichen Eigenschaften des Systems sind:
• Allgemeine Funktionalität: Hier sind alle Eigen-
schaften der Software gemeint, die für den Umgang
mit dem System notwendig sind und vom Anwender
vorausgesetzt werden. Dazu zählen die Arbeit mit
Dateien, Druckern und Hilfefunktionen. Allgemei-
nere Spezifikationen, wie Anordnung der Menüs
o.a., werden hier nicht extra aufgeführt, da das Prin-
zip des "look and feel" einer Windows Anwendung
verwirklicht werden sollte.
• Konventionelle Analyse und Darstellung: Es wurden
die Methoden der Spektralanalyse sowie die daraus
abgeleiteten Parameter, spektrale Eckftequenz
SEF90/95, spektrale Medianfrequenz SMF, mittlere
dominante Frequenz MDF, Spitzen-Leistungs-
Frequenz PPF, absolute und relative Bandleistungen
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in den für die EEG-Auswertung üblichen Frequenz-
bändern usw. implementiert. Weiterhin wurden Dar-
stellungen der Kurven und der numerischen Para-
meter verwirklicht, wobei eine nutzerabhängige
Konfiguration angestrebt wurde.
• Erweiterte Funktionalität: in der ersten Fassung der
Software sind Ansätze zur Musterdetektion imple-
mentiert und anhand von Datenmaterial validiert. Es
wurde von der Detektion von epileptischen Spikes
bzw. Spike-Wave-Komplexen ausgegangen. Die
Software soll jedoch nur den Schritt der on-line De-
tektion von „verdächtigen" Abschnitten erfüllen und
diese einer späteren visuellen off-line Inspektion zu-
führen.
Die Applikation wurde auf einem Windows NT Rech-
ner in Borland Delphi unter Nutzung von Standard -
Klassen sowie unter Verwendung eigener Signalanalyse
• Komponenten realisiert
Das HP CMS ist zur Übertragung von Daten mit einer
Standard - RS232 Schnittstelle ausgestattet. Diese kann
mit maximal 38400 Baud betrieben werden. Die Über-
tragungsrate führt zu einer Begrenzung der Bandbreite
der zu übertragenden Werte. Da sich die vorliegende
Anwendung nur auf das Roh - EEG Signal und die
EEG-Parameter beschränkt, stellt das für diese Arbeit
kein Problem dar. HP definiert für den Patientenmonitor
das sogenannte MECIF (Merlin Computer Interface) -
Protokoll. Dieses Protokoll ermöglicht den Datenaus-
tausch zwischen Server (CMS) und Client (Computer)
durch den Austausch von Botschaften. Werden Daten
übermittelt, liegen diese in einem speziellen Format,
dem SPI (Standard-Parameter-Interface) - Format vor.
Es wurde ein Treiber zur Verfügung gestellt, der sämtli-
che Aufgaben der Kommunikation abdeckt und in ent-
sprechender Form der Analyse - Software zugänglich
macht.
Beim Design der Oberfläche (Abb.) wurde darauf ge-
achtet, daß nicht zu viele und überflüssige Bedienungs-
elemente vorhanden sind. Die Hauptfunktionalität ist
ohne besondere Kenntnisse sofort zu erreichen. Von
Windows bekannte Bedienungselemente (Menü, But-
tons, Statusleiste) ermöglichen den einfachen Zugriff
auf die Funktionen und geben den Systemstatus wieder.
Die Oberfläche wurde so gestaltet, daß sie intuitiv be-
dient und möglichst einfach abgelesen werden kann. Die
Rohkurven werden im oberen Bereich dargestellt. Die
Darstellung ist sowohl in der Amplitude, als auch im
Zeitmaßstab beliebig skalierbar, so daß den Anforde-
rungen jedes Benutzers entsprochen werden kann. Als
weiterer fest vorgegebener Parameter wird der Verlauf
der relativen Bandleistung dargestellt. Alle Kanalbezo-
genen Parameter sind auf der jeweiligen Bildschirm*
hälfte angeordnet um so eine einfache Zuordnung der
berechneten und angezeigten Parameter zu der Ableitre-
gion herstellen zu können. Die implementierten Para-
meter sind in zwei Formen darstellbar.
• Numerische Darstellung: Aus allen berechneten
Parametern lassen sich maximal acht zur numeri-
schen Darstellung auswählen. Diese werden dann (je
nach Länge der FFT) im Sekunden- bzw. Zweise-
kunden- Takt aktualisiert.
• Zusätzlich lassen sich zwei Parameter als Trend
darstellen. Dabei erfolgt die grafische Darstellung
des Verlaufes des entsprechenden Parameters über
die letzten 4 Minuten.
In der Implementierung der spektralen Analyse wurde
auf vorhandene Softwareobjekte (Komponenten) zu-
rückgegriffen. Das Leistungsspektrum basiert auf einer
Implementierung der FFT. Um eine konsistente Spek-
traldichteschätzung zu erhalten, wurde ein Hanning-
Fenster nach der Spektrenberechnung angewendet.
Weiterhin werden als Ausgabeparameter neben dem
kumulativen Leistungsspektrum die Peak-Power-
Frequenz und die mittlere dominante Frequenz berech-
net. Aus dem kumulativen Spektrum lassen sich sofort
die Gesamtleistung und die absoluten Bandleistungen
extrahieren. Ebenso einfach ist dann die Berechnung der
relativen Bandleistungen. Als weitere Parameter werden
dann die Delta Ratio, spektrale Medianfrequenz und die
spektrale Eckfrequenz aus dem Leistungsspektrum
berechnet. Der für die Kurvenglättung eingesetzte ad-
aptive Mittelwert arbeitet mit einem Konstanten-
Controller wobei die Konstante wählbar ist.
Der Ansatz zur Detektion von Instationaritäten wurde
mittels adaptiver Momentanleistung realisiert. Dieser
Ansatz kann unter bestimmten Bedingungen die Detek-
tion von Spikes und Spike-Wave-Komplexen sicher
leisten. Auf den Verlauf der Momentanleistung wird
dann ein Schwellwert angewendet, dessen Höhe empi-
risch ermittelt wurde. Es wurden alle Ereignisse im Test
- EEG detektiert, die mit einer hochfrequenten Signal-
leistung behaftet waren. Ein weiterer Ansatz nutzt das
Verfahren der adaptiven Quantilwertschätzung. Dieses
Verfahren läßt sich jedoch nicht sinnvoll als eigenstän-
dige Detektion anwenden, da nur Bereiche detektiert
werden, deren Amplitude außerhalb eines vorgegebenen
Bereiches liegt Es läßt sich allerdings als Erweiterung
des erstgenannten Verfahrens ansehen, indem der im
ersten Ansatz als konstant angenommene Grenzwert
adaptiv berechnet wird.
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